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ПОДЗЕМНИТЕ ВОДИ НА ЛОКАЛИТЕТОТ ДИВЈАК КАКО АЛТЕРНАТИВА ЗА 
ВОДОСНАБДУВАЊЕ НА СВЕТИ НИКОЛЕ 
 
Орце Спасовски 
Факултет за рударство , геологија и политехника Штип 
 
А  П С Т Р А К Т 
 
Значењето на квалитетното познавање на сите водени ресурси, денес претставува основен 
предуслов за егзистенција и понатамошен развиток на општеството во целина. Водоснабдувањето 
на населението и индустријата во Република Македонија преку 80% се обезбедува преку зафаќање на 
подземните води. 
Со оглед дека за системите на регионалното водоснабдување неопходно е да се вложат енормни 
средства и тоа воглавно за изградба на површински акумулации, решавањето на проблемот на 
водоснабдувањето на субрегионално, општинско или локално ниво, практично добива се поголемо 
значење, помеѓу останатото и поради рационалните услови на изградбата и одржувањето на 
системите. Во таа смисла, многу квалитетен пристап на истражување за потребите на изнаоѓање 
на локални потенцијални услови за јавно централизирано водоснабдување на поедини населби или 
делови на општински територии, а со тоа и рационални и осмислени вложувања за иднината, секако 
претставува пример општина Свети Николе. Во овој труд се истакнати потенцијалните можности 
за зафаќање на економски исплатливи количини на подземни води во неогените седименти, врз основа 
на резултатите од изведените хидрогеолошки истражувања. 
 
Клучни зборови: хидрогеологија, подземни води, издани, водоснабдување, Неоген Басен. 
 
A B S T R A C T 
 
Already today, the importance of qualitative knowledge of all water resources alredy represents a basic 
prerequisite to the existence of the society and its future development. The municipal and industrial water supply 
systems in the Republic of Macedonia satisfying over 80% of water demand are based on ground water 
capturing.Since enormous funds are used for the construction of centralized regional water supply systems, 
especially the construction of surface water reservoirs, water supply problems at subregional, municipal and local 
levels need to be resolved urgently this being critical for the purpose of cost effective construction and 
maintenance. To this end, the most qualitative approach to investigations targeted to determine local potentials 
for public centralized water supply systems for single settlements or segments of municipal territory, namely to 
make prudent investment for the future is one of the town of Sveti Nicole. The paper shows the potency for 
groundwater capturing of the Neogene Basin resulting from the hydrogeological investigations. 
 





Во регионот на Овче Поле отсекогаш 
потребите за вода биле поголеми од 
водените капацитети. Порастот на 
населението, поголемите потреби од 
производство на храна, глобалните 
климатски промени и се подолгите 
сушни периоди придонесуваат овие 
потреби да бидат се поизразени. 
Градот Свети Николе подолг временски 
период се соочува со проблемот од 
недоволни количини на квалитетна 
вода за пиење. Во последните неколку 
години населението од овој град вода 
за пиење користи од природни извори 
во гардот и непосреднта околина кои се 
со сомнителен квалитет. 
Хидрогеолошките ресурси, односно 
подземните ладни води за пиење на 
локалноста Дивјак несомнено се 
присутни кое нешто може да се тврди 
врз основа на предходните истражни 
работи.  Меѓутоа, бидејќи резултатите 
од досегашните истражувања се 
недоволни, односно не се во таков 
облик за да може категорично да се 
пристапи кон изработка на вадоза-
фатен објект, затоа е неопходно запо-
чнатите  хидрогеолошки истражувања 
да се настават и да се утврдат точните 
можности за откривање и докажување 
на водените ресурси.  
Према местоположбата на теренот, 
морфологијата, геолошката градба, 
застапеноста на типовите на изданите, 
а и од согледувањето на резултатите 
од досега изведените хидрогеолошки 
истражни работи за овој простор може 
да се каже дека истиот е перспективен 
за изработка на нови водозафатни-
експлоатациони објекти. 
 
Концепција и методологија на истражувањето 
 
Со изведување на детални 
хидрогеолошки истражувања по 
принципот на постепено доаѓање до 
сознанијата, можат да се постигнат 
позитивни резултати. По наше 
мислење, ова за сега е најправилниот 
начин бидејќи со него најсигурно се 
управува со ризикот и трошоците, кои 
во денешно време се најзначајни и 
најограничувачки фактор. 
Бидејќи сосема е јасно дека за сега 
единствено можно решение за 
водоснабдувањето на Свети Николе е 
врз основа на подземните води во 
колекторите во рамките на неогените 
седименти, поради што сите 
хидрогеолошки истражувања мора кон 
нив да бидат насочени.  
Со цел да се согледат условите и 
можностите за изградба на извориште 
за зафаќање (експлоатација) на 
подземните води во неогените 
седименти на локалитетот Дивјак  
истражните и испитателните работи 
опфаќаат: 
теренски истражни и 
испитателни работи; 





Теренските истражни и испитателни 
работи ќе се изведуваат по следниот 
редолед: хидрогеолошко  
рекогносцирање на теренот, детално 
хидрогеолошко картирање на теренот 
на површина од 12км2, комплетна 
изработка на три хидрогеолошки 
истражни дупнатини во длабина од 150 
м′ до 180 м′ , со пречник 220 мм, 
пратење на материјалот при нивното 
дупчење, регистрирање на појави на 
подземни води и мерење на нивоата на 
подземните води, комплетна изработка 
на пет истражно-експлоатациони 
бунари до длабина од 150 до 180 м′., со 
пречник 500 мм, пратење на 
материјалот при дупчењето, 
регистрирање на појави на подземни 
води и мерење на нивоата на 
подземните води, прочистување на 
хидрогеолошките истражни дупнатини и 
истражно-експлоатационите бунари, 
тестирање на хидрогеолошките 
истражни дупнатини и истражно-
експлоатационите бунари. 
Лабораториските работи опфаќаат: 
изработка на гранулометриски анализи 
од извадениот материјал при 
дупчењењто од водоносните средини, 
изработка на скратена и комплетна 
физичко хемиска анализа од од 
земените примероци од подземните 
води од водоносните средини; 
Кабинетските работи се состојат во 
обработка на сите собрани податоци од 
теренските и лабораториските 
испитувања и нивна интерпретација со 
цел изработка на технички извештај за 
секоја истражна работа и изработка на 
Елаборат за резерви на подземните 
води. 
 
Основни геолошки карактеристики 
 
Подрачјето кое е предмет на 
истражување, спрема геолошката 
положба припаѓа во Вардасрката зона. 
Карпите кои го изградуваат поширокото 
подрачје се претставени со терциерни 
и квартерни седименти, како и 
вулканити. Од терциерните седименти 
развиени се седименти на палеогенот 
претставен како горен еоцен, потоа 
седименти на миоцен и плиоцен 
претставени со седиментни карпи и 
млади вулканити. Квартерните наслаги 
кои се творени на разноврсни генетски 
типови на материјал се јавуваа како 
органогени-мочуришни седименти, 
потоа делувијални наслаги, 
пролувијален материјал и елувијални 
наноси. 
Од палеогените седименти се јавуваат 
седименти на горно еоценски флиш кој 
е застапен на североисточните делови 
на теренот и се јавува околу селата 
Сопот, Алакинци и Лискички рид па се 
до патот Св. Николе - Куманово. 
Припаѓаат на Овчеполскиот палеоген 
басен, кој бил поврзан со Тиквешкиот и 
Кумановскиот.  
Миоценот е претставен во 
северозападниот дел на теренот меѓу 
селата Преод, Крушица и близината на 
Дивље и продолжуваат кон локалитетот 
Облазница. 
Миоценот е претставен со следните 
седименти: сиви, зелени и црвенкасти 
глини или таканаречени “шарени 
глини“, потоа сивозелени лапорци, сиви 
песоци, слабоврзани песочници во вид 
на пакети со чести прослојќи на многу 
слабо врзани чакали.  
Плиоценските седименти го 
изградуваат Овчеполскиот слатководен 
басен, во плитководна езерска средина 
а претсваен е со кластични - неврзани 
седименти и млади вулканити. 
Плиоценот лежи трансгресивно и 
дискордантно преку постарите карпи.  
Кавтерните наслаги се претставени со 
делувијални и пролуваијални 
седименти. 
Елувијалните седименти се јавуваат во 
источлниот дел од истражуваниот 
терен во близина на село Пеширово. 
Настанати се по долготрајно влијание 
на отмосферилиите на слабо отпорна 
почва од глинесто-песоклив состав.  
Основни хидрогеоплошки карактеристики 
 
Хидрогеолошките истражувања во 
Овчеполската котлина започнати се во 
периодот после втората светска војна. 
Во тоа време вршени се истражувања 
на  подземни води за решавање на 
проблемот со водоснабдувањето на 
населението и за наводнување на 
земјоделските површини. Изведени се 
поголем број на дупнатини, а 
податоците од истите не се сочувани. 
Воглавно тие истражувања биле 
сведени на регистрација на  појави на 
подземни води и мерење на нивните 
нивоа. 
Во рамките на регионалните геолошки 
истражувања во 70 - тите години за 
потребите на изработката на основните 
геолошки карти изведени се повеќе 
длабоки структурни дупнатини со кои  е 
регистрирано постоењето на подземните 
води и нивното ниво.     
Според геолошката градба на теренот 
и структурата на карпите (порозноста) и 
според хидродинамичките 
карактеристики во рамките на овие 
средини се застапени следните типови 
на издани:  
Според структурниот тип на 
порозност имаме: издан со 
интергрануларна порозност, 
комплексен тип на издан  и условно 
безводни терени. 
Додека според хидродинамичките 
карактеристики кои владеат во рамките 
на водоносните средини се издвојуваат 
следните типови на издани: фреатски 
тип на издани (издани со слободно 
ниво на подземни води), артески и 
субартески тип на издани (издани со 
ниво на подземни води под притисок). 
Карпестите маси кои ја градат поши-
роката околина на истражниот терен 
според нивната хидрогеолошка фун-
кција се издвојуваат на: хидрогеолошки 
колектори, хидрогеолошки спрово-
дници, хидрогеолошки комплекси и 
хидрогеолошки изолатори. 
Како хидрогеолошки колектори и спро-
водници се издвојуваат карпестите 
маси со интергрануларна (меѓузрнеста) 
порозност. Во групата на хидрогео-
лошки комплекси се издвоени  плиоце-
нските седименти и во групата на 
хидрогеолошки изолатори издвоени се 
флишните формации од Еоценска стар-
ост, глините и глиновитите материјали.  
Во наредниот текст посебно е даден 
опис на типовите на издани според 
структурната порозност на карпестите 
маси, хидродинамичките карактерис-
тики и нивната хидрогеолошка 
функција. 
 
Издан со интергрануларен тип на порозност    
 
Овој тип на издани во рамките на 
пошироката околина на истражниот 
терен има големо распространување во 
план меѓутоа со кратко 
распространување во профил. Развиен 
е во рамките на (Q) квартарните 
(алувијални, делувијални и 
пролувијални) седименати, кои се 
настанати во постезерската фаза на 
седиментација како продукт на работа 
на егзогените фактори.  
Изграден е од среднозрни до 
крупнозрни песоци и миловити до 
заглинети песоци. Дебелината на овие 
седименти е доста променлива меѓутоа 
истата не е со голема моќност.  
Филтрационите својства на овој тип на 
издан се доста добри и према нив 
истиот се издвојува како 
доброводоносна средина меѓутоа со 
мала дебелина.  
Подземните води од овој тип на издан 
воглавно се со слободно ниво кои 
претежно ја следат конфигурацијта на 
теренот. Различните нивоа на 
подземните води се резултат на 
различната местоположба и 
конфигурација на теренот. 
Прихранувањето на подземните води 
на овој издан е на сметка на дотокот  на 
подземните води од ободот на теренот 
т.е. од другите средини кои се на 
хипсометриско повисоко ниво и од  
атмосферските врнежи.   
Дренирање на подземните води од овој 
издан е со помош на копани и дупчени 
бунари и примитивни дупнатини.  
За овој тип на издан може да се каже 
дека е добро водопропустлив колектор 
со мала дебелина и како таков не е 
интересен од хидрогеолошки аспект за 
водоснабдување на поголеми 
потрошувачи.  
Комплексен тип на издан 
 
Овој тип на издан во рамките на 
истражниот простор и воопшто во 
Овчеполската котлина има значајно 
распространување посебно од аспект 
на водоснабдување. Развиен е во 
рамките на средно и горно 
плиоценските седименти (песоци и 
чакали) со значајна моќност односно 
дебелина. Постоењето на овој тип на 
издани потврдено е со помош на 
изведените истражни и експлоатациони 
дупнатини во локалитетот Дивјак. 
Водоносните колектори во рамките на 
комплексниот тип на издани се јавуваат 
на повеќе нивоа. Карактеристично за 
овој тип издан е изразеното 
раслојување, а додека водоносните 
средини се јавуват во вид на слоеви, 
прослојќи и леќи. Кровината и подината 
на водоносните средини од овој тип на 
издани се покриени со плиоценски 
глини. 
Подземните води во комплексниот тип 
на издан се одликуват со фреатско 
односно со слободно ниво. 
Прихранувањето на подземните води 
на овој тип издан е на сметка на 
атмосферските врнежи, а истото се 
одвива на два начина и тоа директно 
прихранување по отворените делови на 
теренот и прихранување по зоните на 
контактот. Потоа прихранување на 
подземните води има преку доток на 
подземни води од пукнатинскиот тип на 
издан кои се наоѓаат на хипсометриски 
повисоко ниво и дотоци на подземни 
води од подлабоките водоносни 
средини.  
Дренирањето на подземните води од 
овој издан е преку истекување на 
подземни води по отворените 
делови од теренот, истекување со 
помош на  извори и дупнатини. 
Режимот на подземните води на овој 
издан е во зависност од големината на 
атмосферските врнежи, дотокот на 
подземните води од  средините со 
пукнатинска порозност и од  дотоци на 
подземни води од подлабоките 
водоносни средини.  
        
Условно безводни делови на теренот 
 
Овој тип на издан во рамките на 
истражниот простор исто така има 
значајно распространување и 
формиран е претежно во флишните и 
глиновитите формации. Низ овој тип на 
издан обично не се дренираат никакви 
или во сосема мали количини на вода. 
Од аспект на водоснабдување 
практично не е интересен.  
 
Обем на изведените истражувања 
 
Рекогносцирањето и деталното 
хидрогеолошко картирање на теренот 
се  изведе на површина од 12 км2, по 
метод пратење на зоните на контактите 
помеѓу неогените седименти и 
матичните карпи и метод на реги-
страција на сите водни појави и објекти.  
Истражните хидрогеолошки дупнатини 
се изведени во рамките не неогените  
седименти во просторот кој е одобрен 
од страна на Министерството за 
стопанство на Р. Македонија (сл. 1). 
Основна цел на изведените истражни 
работи е одредување на литолошкиот 
состав и хидрогеолошките карактери-
стики на профилот на дупнатината, 
положба на нивото на подземната вода, 
дефинирање и откривање на водоносни 
хоризонти на поголема длабина од 140 
м′, нивно испитување и изработка на 
истражно – експлоатациони бунари. 
Во текот на истражувањето се изведени 
три истражни дупнатини до длабочина 
од 140 – 150 метри во рамките на кои 
се утврдени неколку водоносни 
хоризонти. Со изведеното тестирање 
на истражните дупнатини е добиена 
издашност  од 5 до 8 l/s. Резултатите 
добиени од истражните дупнатини 
даваат надеж дека избарниот 
локалитет е перспективен во поглед на 
изнаоѓање на потребние количини на 
квалитетна вода за пиење. Тргнувајќи 
од овој  податок се пристапи кон 
изработка на пет истражно-
експлоатциони бунари во далбина од 
140 до 180 метри на деловите кои беа 
во непосредна близина на истражните 
дупнатини. По изработката на истражно 
– експлоатационите бунари се пристапи 
кон нивно освојување и тестирање при 
што се добиени резултати над 
очекувањата. Имено, сите бунари при 
тестирањето покажаа иадашност од 
околу 10 l/s.  
Овие количини на вод од околу 50 l/s не 
се доволни да ги покријата потербите 
за вода на градот Свети Николе затоа 
во иднина се планиар да се изработат 
уште две истражни дупнатини и пет 





Врз основа на сите досегашни 
спроведени истражувања, вклучувајќи 
ги и овие во текот на 2007/2008 година, 
се наметнува заклучок дека 
најперспективно подрачје за локално 
водоснабдување на градот Свети 
Николе е локалитетот Дивјак. На овој 
локалитет се изведени три истражни 
дупнатини и пет истражно-
екплоатациони бунари со длабочина од 
140 до 150 метри. Во моментот не 
постајат основни хидрогеолошки 
параметри и соодветен обем на 
континуирано набљудување на 
издашноста, кое нешто треба да се 
направи до дефинирањето на 
наредните активности, во моментот 
реално може да се констатира дека 
постојат перпективни услови да се 
обезбедат 10 l/s вода поединечно од 
секој истражно-експлоатационен бунар. 
Континуираното пратење на 
хидрохемискиот режим на водата 
укажува на постојаност на квалитетот. 
Во продолжение на започнатите 
хидрогеолошки активности предвидени 
се уште пет истражно експолатациони 
бунари и две истражни дупнатини со 
длабина од 150 до 180 метри кои ќе 
овозможат потполно дефинирање на 
билансот на подземните води на 
локалитетот Дивјак.  
Со дефинирањето на комплексниот тип  
на издани, нивните хидродинамички 
параметри, посебно условите на 
прихранување и истекување, ќе 
овозможи рационално и ефикасно 
решавање на конкретната 
проблематика, за изнаоѓање и 
зафаќање, а потоа и зачувување на 
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Abstrakt 
Podatoci po odnos na hemiskite i geohemiskite karakteristiki na glavnite rudni 
minerali od lokalnosta Pe{tani dosega ne se poznati. So na{ite terenski, 
rudnomikroskopski, laboratoriski i ispituvawata na elektronska mikrosonda 
napraven e obid da se dadat odredeni soznanija za mineralniot sostav na orudnuvaweto, 
kako i soznanija za hemiskiot sostav na glavnite rudni minerali  od spomnatata 
lokalnost. So izvr{enite geohemiski ispituvawa daden e prilog kon razjasnuvaweto 
na distribucijata na mikroelemnetite vo ramkite na glavnite rudni minerali. 
 
Klu~ni zborovi: Rudna mineralizacija, ilmenit, rutil, sfen, pridru`ni elementi, 
Pe{tani, hemiski sostav. 
 
VOVED 
Rudnata pojavata Pe{tani se nao|a na 
2.5 km. SZ od selo Duwe, odnosno na 
oddale~enost od 12 km. JI od Prilep. 
Vo ramkite na edna masa na amfibolski 
karpi vo dol`ina od 2,5 km i {iro~ina 
od 300 do 350 metri e utvrdena minera-
lizacija na rutil i ilmenit, kako i 
uran i torium. 
So mikroskopskite ispituvawa e kon-
statirana e slednata mineralna parage-
neza: granat, rutil, sfen, ilmenit, pi-
rotin, halkopirit, pirit, limonit, 
kovelin, halkozin, magnetit, pentla-
ndit, samorodno zlato, cirkon, tita-
nomagnetit i martit. Korisnite kom-
ponenti obi~no se javuvaat vo impregna-
cii, ili pogolemi ili pomali agregati. 
 Najzastapeni rudni minerali se ruti-
lot, ilmenitot i sfenot naj~esto pri-
dru`uvani so  magnetit, titanomagne-
tit, martit, limonit, hematit, pirit, 
pirotin, halkopirit, a sosema retko i 
so  halkozin, kovelin, pentlandit i 
samorodno zlato. 
Rudnata pojava Pe{tani pretstavuva 
produkt na kristalizaciona diferenci-
jacija ne edna bazi~na magma na koja i 
predhodela mnogu slabo izrazena likvi-
dno magmatska sulfidna faza. Pojavata 
e zafatena so metamorfni promeni koga 
imame sozdavawe na granat i drugi 
metamorfni promeni, dodeka titano-
vite minerali se pritisnati i oboga-
teni vo posebni traki. Isto taka poja-
vite se zafateni i so egzogeni procesi 
i pri toa primarnite sulfidi se tran-
sformirani vo sekundarni minerali 





REZULTATI I DISKUSIJA 
 
Vrz osnova na dosega{nite ispituvawa, 
na koi se nastavuvaat i ispituvawata 
izvr{eni od na{a strana, vo ramkite na 
rudnata pojava Pe{tani se konstatir-
ani pogolem broj na rudni minerali od 
koi pogolem del imaat samo mineralo-
{ko zna~ewe. Hemiskiot sostav na gla-
vnite rudni minerali od rudnata pojava  
Pe{tani e odreduvan na elektronska 
mikrosonda vo Geolo{kiot institut vo 
Bratislava. So ovie ispituvawa bea 
zafateni ilmenitot, rutilot i sfenot, 
a rezultatite od izvr{enite ispi-
tuvawa se prika`ani vo tabela 1, 2 i 3, 
dodeka pozicijata na analiziranite 




Sl. 1. Na~in na pojavuvawe na glavnite rudni minerali od rudnata pojava Pe{tani 
a) Hipidiomorfni zrna na rutil (belo), alotriomorfni zrna na ilmenit (sivo), pirotin 
vklopen vo rutil (sivo belo) i sfen razvien po periferijata na rutilot (kafeavo); b) 
Krupno alotriomorfno zrno na ilmenit (sivo) i krupno alotriomorfno zrno na rutil 
(belo) i  sfen razvien po periferijata na hipidiomorfno zrno na rutil (kafeavo); 
 
Od prilo`enata tabela 1 se gleda 
deka nekoi elementi poka`uvaat 
postojano koncentrirawe, nekoi 
elementi povremeno se pojavuvaat, 
dodeka odredena grupa na elementi 
ne se koncentriraat vo 
prou~uvanite ilmeniti. 
Manganot i magneziumot poka`uvaat 
postojano koncentrirawe vo 
ilmenitot, odnosno toa se naj~esti 
pridru`ni elementi vo ilmenitot. 
Hromot e konstatiran samo vo edna 
analiza, dodeka aluminiumot 
voop{to ne e konstatiran. Za 
odbele`uvawe e prisustvoto na 
kalciumot i sliciumot koe ne{to 
uka`uva na prisutvo na procesi na 
transformacija na ilmenitot vo 
rutil a potoa vo sfen. 
 
Tabela 1. Kvantitativni rentgeno-
spektralni mikroanalizi ilme-
nit od rudnata pojava 
Pe{tani (vo %). 
 
 Ilm-1 Ilm-2 Ilm-3 Ilm-4 Ilm-5 
Fe 36.58 36.60 36.56 36.79 36.94 
Ti 31.21 30.80 31.20 30.75 31.24 
Mg 0.39 0.34 0.26 0.27 0.32 
Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Si 0.07 0.05 0.04 0.06 0.05 
Ca 0.10 0.07 0.00 0.08 0.00 
Mn 0.36 0.42 0.36 0.49 0.36 
Cr 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 
O 31.84 31.86 31.80 31.51 31.83 
 100.63 100.14 100.22 99.95 100.74 
Napomena: Analizite se raboteni vo 
Geolo{kiit institut vo Bratislava pod 
rakovodstvo na P. Konecni i O. Spasovski. 
 
Ispituvanite ilmeniti od rudnata 
pojava Pe{tani se plotirani  na 
FeO-Fe2O3-TiO2  dijagramot po 
Buddington i Lindsley (sl. 2) od koj 
dijagram se gleda deka 
analiziranite ilmeniti se proek-
tiraat pribli`no vo edna to~ka vo 
ilmenstskoto pole no so 
pribli`uvawe kon Fe2TiO5 linijata. 
Vakvata pozicija na analiziranite 
ilmeniti uka`uva na nivna 
postojanost vo hemiskiot sostav, no 
i nivno postepeno obogatuvawe so 
titanska kompnenta a 




Sl. 2. Polo`ba na  ilmenitot or 
rudnata pojava Pe{tani na FeO-Fe2O3-
TiO2 dijagramot vo serijata  na cvrsti 
rastvori magnetit-ulvospinel, 
ilmenit-hematit i pseudobrukit 
(Fe2TiO5)  po  Buddington & Lindsley 
Vo tabela 2 dadeni se  rezultatite 
od izvr{enite ispituvawa na 
elektronska mikrosonda za  
hemiskiot sostav na rutilot od kade  
se gleda deka imame postepeno 
povlekuvawe na `elezoto, 
magneziumot, hromot i manganot a 
zgolemuvawe na sodr`inite na 
titanot, sliciumot, kalciumot i 
aluminiumot.  
 
Tabela 2. Kvantitativni 
rentgenospektralni 
mikroanalizi na  rutil od 
rudnata pojava Pe{tani (vo 
%). 
 
 Ru-1 Ru-2 Ru-3 Ru-4 Ru-5 
Fe 0.16 0.10 0.23 0.18 0.14 
Ti 60.05 59.65 59.35 60.10 59.8 
Mg 0.08 0.06 0.05 0.07 0.07 
Al 0.06 0.05 0.10 0.09 0.08 
Si 0.15 0.14 0.11 0.11 0.12 
Ca 0.10 0.7 0.12 0.8 0.05 
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
O 40.48 40.26 40.01 40.30 40.28 
 101.08 100.33 99.97 100.93 100.55 
 
Napomena: Analizite se raboteni vo 
Geolo{kiit institut vo Bratyislav pod 
rakovodstvo na P. Konecni i O. Spasovski. 
Rezultatite od izvr{enite 
ispituvawa na elektronskata 
mikrosonda go potvrduvaat 
prethodniot zaklu~ok za trans-
formacija na ilmenitot vo rutil. 
Ispituvaniot rutil od rudnata 












Fe2O3-TiO2  dijagramot po Buddington i 




Sl. 3. Polo`ba na rutilot na FeO-
Fe2O3-TiO2 dijagramot vo serijata  na 
cvrsti rastvori magnetit-
ulvospinel, ilmenit-hematit i 
pseudobrukit (Fe2TiO5)  po  Buddington & 
Lindsley 
 
Od nego se gleda deka analiziraniot 
rutil se proektira samo vo edna 
to~ka na vrvot od dijagramot. 
Vakvata pozicija na analiziraniot 
rutil samo ja potvrduva 
konstatacijata  za ~ist rutil bez 
primesi. 
Vo tabela 3 se dadeni rezultatite za 
hemiskiot sostav na sfenot 
odreduvan na elektronska 
mikrosonda. 
Od prika`anite rezultati vo tabela 
3  za sostavot na sfenot  o~igledno e 
deka imame znatno koncentrirawe 
na kalcium i silicium za smetka na 
titanot. 
 
Tabela 3. Kvantitativni 
rentgenospektralni 
mikroanaliza na sfen od 
rudnata pojava Pe{tani (vo 
%). 
 
 Sf-1 Sf-2 Sf-3 Sf-4 
Fe 0.20 0.65 0.48 0.35 
Ti 22.29 22.82 23.01 22.64 
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 
Al 1.02 1.05 0.98 1.00 
Si 14.98 14.21 13.82 14.18 
Ca 20.50 20.61 20.64 20.60 
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 
O 40.60 40.79 40.53 40.75 
 99.59 100.13 99.46 99.52 
Napomena: Analizite se raboteni vo 
Geolo{kiit institut vo Bratislava pod 




Nekoi elementi poka`uvaat 
postojano koncentrirawe, nekoi 
elementi povremeno se pojavuvaat, 
dodeka odredena grupa na elementi 
ne se koncentriraat vo 
prou~uvanite ilmeniti. 
Manganot i magneziumot poka`uvaat 
postojano koncentrirawe vo 
ilmenitot, odnosno toa se naj~esti 
pridru`ni elementi vo ilmenitot. 
Hromot e konstatiran samo vo edna 
analiza, dodeka aluminiumot 
voop{to ne e konstatiran. 
Ilmeniti poka`uva postojanost vo 
hemiskiot sostav, postepeno oboga-
tuvawe so titanska kompnenta a osi-
roma{uvawe so `elezna komponenta.  
Analiziraniot rutil  ja potvrduva 
konstatacijata  za ~ist rutil bez 
primesi. 
Vo sostavot na sfenot imame znatno 
koncentrirawe na kalcium i 
silicium za smetka na titanot. 
Vakviot na~in na pojavuvawe na 
nekoi elementi za smetka na drugi 
elementi jasno zboruva za postepeno 
transformirawe na ilmenitot vo 
rutil, a rutilot vo sfen. 
Vakviot na~in na pojavuvawe na 
nekoi elementi za smetka na drugi 
elementi jasno zboruva za postepeno 
transformirawe na ilmenitot vo 
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Abstrakt 
 
So najnovite laboratoriski ispituvawa (prete`no rudnomikro-skopski a 
delumno i na elektronska mikrosonda) daden e prilog kon prodlabo~uvawe na 
informaciite povrzani za osobinite na glavnite minerali vo rudnite 
paragenezi. So ovie ispituvawa za prv pat se odredeni najzna~jnite tipovi na 
strukturi na rudite so {to e odreden redosledot na sozdavaweto na mineralite 
vo granicite na odredena etapa na mineralizacijata, kako i poedinite stadiumi 
i mineralizacioni fazi.  Vo ramkite na rudnata pojava Pe{tani se utvrdeni 
dosta slo`eni paragenetski odnosi, vo ramkite na koi, vrz osnova na 
evolucijata na procesite koi dovele do obrazuvawe na mineralite, mo`at da se 
izdvojat nekolku mineralni paragenezi i toa: likvidnomagmatska, metamorfna 
i supergena parageneza.  
 





Rudnata pojavata Pe{tani se nao|a 
na 2.5 km. SZ od selo Duwe, odnosno 
na oddale~enost od 12 km. JI od 
Prilep. Vo ramkite na edna masa na 
amfibolski karpi vo dol`ina od 2,5 
km i {iro~ina od 300 do 350 metri e 
utvrdena mineralizacija na rutil i 
ilmenit, kako i uran i torium. 
Vo prou~uvaweto na geolo{kata 
gradba i metalogenetskite karakte-
ristiki na pojavite na rutil i ilme-
nit, kako i na uran i torium vo 
okolinata na s. Pe{tani vo izmi-
natiot period zele u~estvo pogolem 
broj na istra`uva~i, me|u koi pose-
bno treba da se istaknat: Stojanov 
(1957), Kali} (1958), Risti} (1965), 
Vujovi}  i Teofilovi} (1969), Mar-
kov (1969), Man~ev (1981), Lazarov i 
Serafimovski (1997). Od metaloge-
netski aspekt rudnata pojava 
Pe{tani najkompleksno e obrabo-





Vrz osnova na geolo{kite istra`u-
vawe e utvrdeno deka terenot vogla-
vno e izgraden od amfibolski karpi, 
dodeka muskovitskite i dvoliskun-
skite gnajsevi i graniti se javuvaat 
po perifernite delovi na amfibol-
skite karpi. Na ovoj del od terenot 
se otkrieni i radioaktivni gnajsevi, 
dvoliskunski i biotitski, kako i 
muskovitski {krilci, amfiboliti 
i piroksenski {krilci (sl. 1). 
Dvoliskunskite i biotitskite 
gnajsevi genetski  se povrzani za 
porfiroidnite granodioriti i 
pretstavuvaat tip na metasomatski 
gnajsevi. Nastanale kako rezultat na 
kaliskata blasteza, koja po Menhert 
se javuva vo okolnite karpi na 
granodioritskite tela. Ovie karpi 
se vrzani za perifernite delovi na 
amfibolitskata serija, vo zonata na 
piroksensko - biotitskite {krilci. 
Vo ramkite na krupnozrnestite 
amfiboliti, gnajsevi se 
konstatirani samo na nekolku mesta. 
Se javuvaat vo vid na prosloj}i i 
le}i, retko vo vid na mali `ici. 
Nivnata debelina e mala i se dvi`i 
od nekolku sm. do 1.5 metri, no so 
mnogubrojni prosloj}i so debelina 
od 0.4 metri. Na terenot se 
zabele`uvat mnogubrojni blokovi i 
par~iwa na ovie karpi koi porano 
se smetale za otkrieni delovi na 
`icite. Tie pretstavuvaat sredno do 
sitnozrnesti karpi so promenlivi 
sodr`ini na albit, kvarc i biotit, 
dodeka kako sporedni minerali se 
javuvaat sfen, cirkon,  granat, 
apatit, epidot, coizit i betafit.  
Vo pogled na hemiskiot sostav tie 
odgovaraat na alkalnite graniti. 
Kaliskiot feldspat e pretstaven so 
mikroklin, razvien vo vid na sitni 
zrna i porfiroblasti. 
Zastapenosta,  goleminata i 
idiomorfizmot na porfiroblastite 
direktno zavisi od blizinata na 
telata so porfiroidniot 
granodiorit.  Vo prikontaktnite 
delovi mikroklinot e mo{ne 
zastapen so krupni i idiomorfno 
razvieni kristali, dodeka so 
oddale~uvaweto od kontaktot, 
kristalite se poretki, positni i 
imaat okcesta forma. 
Plagioklasite se prisutni so 
intenzivno sosiritizirana zona na 
albit i oligoklasi. 
Muskovitskite {krilci se javu-
vaat vo obodnata amfibolska zona, 
retko vo piroksensko-biotitskite 
{krilci. Debelinata na ovie karpi 
ne pominuva 0.6 metri, a po prote-
gawe se prati do 40 metri. ^esto 
brzo isklinuvaat, ponekoga{ i na 1 
metar. Najzna~jani minerali se 
kvarc i muskovit a od feldspatite 
se javuva albit. Sodr`inata na 
muskovitot e promenliva, dodeka 
biotitot se javuva dosta retko. Od 
vtorostepenite minerali se javuvaat 
cirkon, epidot, coizit, alanit, 
sfen, rutil, betafit, granat i apa-
tit. Muskovitskite {krilci se 
liskunski tip nastanati so 
metasomatoza i regeneracija na 
poedini prosloj}i na nekoga{nite 
{krilci.  
Amfibolitite i piroksenskite 
{krilci se javuvaat relativno 
ostro izdvoeno vo vid na izdol`eni 
traki vnatre vo gnajsnata serija. 
Amfibolitite se temnozeleni 
karpi so prisustvo na rozova 
nijansa, koja doa|a kako rezultat na 
prisustvoto na granat. Izgradeni se 
od amfibol, granat, piroksen, 
epidot i vo pomali koli~ini kvarc, 
plagioklas, rutil i sfen.   
Vo ramkite na amfibolskata zona 
mo`at da se izdvojat dve zoni i toa: 
- piroksensko biotitska, 
- krupnozrnesti amfiboliti. 
Vo ramkite na piroksensko - 
biotitskata zona se izdvojuvaat 
nekolku tipovi na {krilci i toa: 
biotitsko-piroksenski {krilci so 
granat, piroksensko-biotitski 
{krilci so amfibol bez granati i 
piroksensko-amfibolski {krilci 
bez biotit. Vo ovie karpi kako 
glavni minerali se javuvaat: augit, 
egirin-augit, biotit ili amfibol. 
Vo celina zemeno amfibolot, 
kvarcot i  feldspatot se javuvaat vo 
mali i promenlivi koli~ini. Od 
vtorostepenite minerali se javuvaat 
sfen, epidot, cirkon, apatit i 
metali~ni minerali.  
Ovie karpi se javuvaat vo razli~ni 
delovi na amfibolitskite masi. Is-
tite se odlikuvaat so zgolemeno pri-
sutvo na piroksen, muskovit i kvarc, 
kako i odsustvo na rudni minerali i 
znatno namaleno prisustvo na 
granati. 
Osven amfibolitite i piroksensk-
ite {krilci vo ovaa masa se javuvaat 
i partii na eklogiti. 
Krupnozrnestite amfiboliti se 
masivni retko {krilesti karpi, so 
temnozelena boja. Zastapeni se nor-
malni amfiboliti koi so zgolemu-
vawe na sodr`inata na granatot 
pominuvaat vo amfiboliti so gra-
nat, a so zgolemuvawe na sodr`inata 
na apatitot vo amfiboliti so apa-
tit. Aktinolitsko-tremolitskite 
{krilci se poretki i se javuvaat vo 
vid na prosloj}i vo krupnozrnestite 
amfiboliti i vo piroksensko-
biotitskite {krilci.  
Vo mineralniot sostav na 
amfibolitite kako glavni minerali 
se javuvat amfibol, promenlivi 
koli~ini na piroksen i granat (sl. 
2). Sodr`inata na kvarcot i 
feldspatot (albit - retko 
mikroklin) e mnogu promenliva. 
Sporedni minerali se javuvaat 
apatit, sfen, rutil, epidot i 
metali~ni minerali. Amfibolsko - 
piroksenskite karpi delumno ili vo 
celina se od orto poteklo. So 
pokasnite metasomatski procesi tie 
pomalku ili pove}e se metasomatski 
promeneti i regenerirani.  
 
 
Sl. 1. [ematska geolo{ka karta na rudnata pojava Pe{tani (Man~ev, 1981) 
1. Biotit-piroksenski {krilci, 2. amfibolit so epidot i granati, 3. gnajsevi. 
 
 
Vo ramkite  na amfibolitite se 
konstatirani i rudni minerali  pre-
tstaveni so cirkon, betafit, alanit, 
pirotin, magnetit, ilmenit, 
pentlandit, pirit, sfalerit, gale-




Sl. 2. Mikrofotografija na epidot - granatski amfibolit od rudnata pojava 
Pe{tani (vkrsteni nikoli), Zg. 12.5h. 
 
Ispituvawata na amfibolskite 
karpi poka`uva deka vo niv mo`e da 
se javat zgolemeni koncentracii na 
niobium i cirkonium, no sekoga{ vo 
blizina na kontaktot so okolnite 
liskunski gnajsevi.  
 
PREGLED NA  
POZNA^AJNITE MINERALI 
 
Vrz osnova na dosega{nite 
ispituvawa, na koi se nadovrzuvaat i 
ispituvawata izvr{eni od na{a 
strana, vo ramkite na rudnata pojava 
Pe{tani se konstatirani pogolem 
broj na rudni minerali od koi 
pogolem del imaat samo 
mineralo{ko zna~ewe.  
Od celiot prostor na rudnata pojava 
Pe{tani - Prilepsko izraboteni se 
nekolku  rudni preparati so cel da se 
odredi mineralnata parageneza. Pri  
pregledot rudnite preparati 
konstatirana e slednata mineralna 
paregeneza: granat, rutil, sfen, 
ilmenit, pirotin, halkopirit, 
pirit, limonit, kovelin, halkozin, 
magnetit, pentlandit, samorodno 
zlato, cirkon, titanomagnetit i 
martit. Korisnite komponenti 
obi~no se javuvaat vo impregnacii, 
ili pogolemi ili pomali agregati. 
 Najzastapeni rudni minerali se 
rutilot, ilmenitot i sfenot naj~e-
sto pridru`uvani so  magnetit, tita-
nomagnetit, martit, limonit, hema-
tit, pirit, pirotin, halkopirit, a 
sosema retko i so  halkozin, kovelin, 
pentlandit i samorodno zlato. 
Ilmenitot naj~esto se javuva vo vid 
na nepravilni agregati koi zaedno so 
rutilot ekstenzivno ja impregniraat 
osnovata nerudna masa (sl. 3b). Se 
odlikuva so homogeni povr{ini, re-
tko vo niv sretnuvame sitni izdvoju-
vawa na hematit (strukturi na raspad 
na cvrst rastvor). ^esto vo ilmenit-
skite zrna sretnuvame kapkovidni 
izdvojuvawa na pirotin so razli~ni 
dimenzii. Ilmenitot ~esto nasta-
puva i vo vid na kokardasti strukt-
uri, t.e. imame prisustvo na oreoli 
od rutil i sfen okolu  ilmenitot. 
Rutilot e najzastapen ruden 
mineral i vo osnova toj go so~inuva 
`elezno-titanskoto orudnuvawe. 
Nastapuva vo vid na pogolemi ili 
zrna so sredna golemina i so 
nepravilen oblik. Mnogu ~esto 
okolu rutilot, sfenot pravi oreoli-
kokardasta struktura, {to uka`uva 
dek prvobitno sme imale 
kristalizacija na ilmenit, potoa se 
povlekuva Fe i se formira rutil, a 
na krajot se sozdava sfen, a `elezoto 
potpolno se povlekuva (sl. 3 v).  
Titanomagnetit i magnetit - 
Pred po~etokot na kristalizacijata 
na ilmenitot, rutilot i sfenot, se 
sozdavaat mali koli~ini na 
titanomagnetit, koi ostanuvaat kako 
takvi bez odmestuvawe na 
komponentata FeTiO3 od cvrstiot 
rastvor vo posebna faza.  
So ist red na veli~ina, kako i 
titanomagnetitot e zastapen i magne-
titot koj  e martitiziran. Procesot 
na sozdavaweto na `elezno-titan-
skite minerali odel po edna linija 
na povlekuvawe na `elezoto i zgole-
muvawe na sodr`inite na titanot vo 
`elezno-titanovite minerali. 
Hematitot  e malku zastapen i se 
javuva vo vid na sitni  idiomorfni 
igli~esti formi vo ramkite na 
petrogenite minerali. Mnogu retko 
sretnuvame sitni izdvojuvawa na 
hematit vo ilmenit. Nekoi magnetit-
ski zrna se zafateni so slaba marti-
tizacija koja odi od periferijata 
kon sredi{nite delovi. 
Piritot e ~est ruden mineral, no se 
javuva vo sosema mali koli~ini. 
^esto se sretnuva kako inkluzii vo 
magnetitot vo vid na mali i nepra-
vilni zrna ili pak e neravnomerno 
rasporeden vo osnovata amfiboli-
tskite karpi. Sprema na~inot na 
pojavuvaweto i odnosot kon drugite 
minerali, piritot verojatno pret-
stavuva eden od najrano sozdadenite 
minerali. Naj~esto odi vo parageneza 
so ilmenitot i magnetitot. Mnogu 
retko go sretnuvame kako sve`, naj-
~esto e zafaten so procesot na zame-
nuvawe i negovo pominuvawe vo 
limonit. Kaj nekoi piritski zrna e 
izvr{eno potpolno zamenuvawe i pri 
toa se ostanati samo formite na pri-
marnite piritski zrna. No se javu-
vaat i zrna na pirit kaj koi procesot 
na zamenuvaweto ne e potpolno 
zavr{en i pri toa vo sredi{nite 
delovi sretnuvame relikti na 
primarnite piritski zrna. 
Pirotinot koli~inski e malku 
zastapen i ima golemo zna~ewe za 
objasnuvaweto na genezata na ovie 
kompleksni orudnuvawa. Se pojavuva 
vo vid na kapkovidni izdvojuvawa vo 
magnetitot, titanomagnetitot i ilm-
enitot ili pak vo ramkite na petro-
genite minerali. Sprema na~inot na 
koj se pojavuvaat i me|usebnite 
odnosi so glavnite rudni minerali,  
ovie pirotinski inkluzii  najvero-
jatno se pretstavnici na magmatskata 
sulfidna faza koja predhodela na  
glavnoto orudnuvawe. 
Halkopiritot e ~est mineral, me|u-
toa koli~inski e malku zastapen. 
Naj~esto se javuva vo alotriomorfni 
zrna i retko  kako hipidiomorfen. 
Toj se javuva vo asocijacija so piri-
tot ili pirotinot, me|utoa se poja-






Sl. 3. Mikromorfolo{ki oblici i na~in na pojavuvawe na glavnite rudni minerali od 
rudnata pojava Pe{tani 
a) Hipidiomorfni zrna na rutil (belo), alotriomorfni zrna na ilmenit (sivo), pirotin vklopen 
vo rutil (sivo belo) i sfen razvien po periferijata na rutilot (kafeavo); b) Krupno 
alotriomorfno zrno na ilmenit (sivo) i krupno alotriomorfno zrno na rutil (belo) i  sfen 
razvien po periferijata na hipidiomorfno zrno na rutil (kafeavo); v) Kokardasta struktura : 
Krupni i alotriomorfni zrna na rutil (belo) po periferijata razvien sfen (kafeavo); g) 
Halkopirit (belo) kako relikt vo limonit (sivo), hipidiomorfni i alotriomorfni zrna na  
rutil (belo). 
 
Limonitot e naj~est sekundaren 
mineral koj gi zapolnuva poedini 
puknatini i prslini vo karpite ili 
pak se javuva kako pseudomorfozi po 
piritot (sl. 3g). Naj~esto se javuva 
kako alotriomorfno zrnest so 
razli~ni golemini, a ponekoga{ 
mo`e da se pojavi i vo 
submikroskopski dimenzii.  
Ostanatite rudni minerali vo 
ispituvanata rudna pojava se 
javuvaat vo sosema mali koli~ini, 
goleminata na zrnata e mala i 
nivnoto ispituvawe bara pogolem 
broj na primeroci i sekako 
posovremeni i poobemni 
laboratoriski ispituvawa. 
 
TEKSTURI I  
STRUKTURI NA RUDITE 
 
Strukturno-teksturnite karak-
teristiki na rudata vo ramkite na 
rudnata pojava Pe{tani se sosema 
malku prou~eni. Podatoci za stru-
kturno-teksturnite karakteristiki 
mo`at da se najdat vo rabotite na 
Ivanov i Ja{makovski (1989) i 
Man~ev (1981). So na{ite ispitu-
vawa, voglavno rudnomikroskopski e 
napraven obid da se dade podetalen 
opis na strukturite i teksturite na 
rudata vo ramkite na spomnatata ru-
dna pojava. Vrz osnova na maliot 
broj na pregledani rudni preparati 
mo`at da se izdvojat slednite 
teksturi: 
Impreganaciona tekstura - 
Korisnite komponenti obi~no se 
javuvaat vo impregnacii i toa ili vo 
raseani samostojni alotriomorfni 
zrna (rutil, ilmenit, magnetit, 
pirotin, halkopirit, pirit) ili pak 
vo pogolemi ili pomali agregati na 
rutil+ilmenit, zdru`eni, no ne i 
prorasnati. 
Trakasta tekstura se odlikuva 
so natrupuvawe na titanovite 
minerali nastanati so brzo sme-
nuvawe na eutektikumot ili so epi-
genetskiot metamorfizam za vreme 
na koj se sozdadeni zna~ajni koli-
~ini na granat i drugi metamorfni 
minerali na porane{nite gabroidi, 
a titanovite minerali se priti-
snati i obogateni vo posebni traki.  
Kokardasta struktura - Vo 
pove}eto slu~ai okolu rutilot sfe-
not pravi oreoli-kokardasta stru-
ktura poka`uvaj}i deka prvobitno 
sme imale kristalizacija na ilme-
nit i so povlekuvaweto na `elezoto 
se formiral rutilot, koj potoa e 
obikolen so sfen (sl. 3 v).  
Reliktni strukturi  se 
karakteriziraat so prisustvo  na 
ostatoci na sulfidi, naj~esto od 
pirit koj e zamenuvan od pokasno 
sozdavaniot limonit. Ovoj tip na 
struktura naj~esto nastanuva pri 
supergeni uslovi. 
Strukturata na  zamenuvawe 
doveduva do sozdavawe na nov 
mineral ili  mineralen agregat koj 
go nasleduva oblikot  i gradbata na 
zamenetiot mineral, odnosno 
mineralen agregat. 
 So pseudomorfnoto zamenuvawe 
ponekoga{ potpolno se gubi 
primarnata tekstura i struktura na 
mineralniot agregat i mineralnoto 
zrno, a ponekoga{ novonastanatiot 
mineral gi nasleduva strukturno 
teksturnite osobini na postariot 
mineral. Kako primer za strukturi 
na pseudomorfno zamenuvawe 
pretstavuvaat zamenuvawata na 
pritot so limonit, koe se vr{i od 
perifernite delovi kon sredinata 
(sl. 3g). Granicite pome|u piritot i 
novonastanatiot limonit se dosta 
iskriveni i nazabeni.  
Korozioni strukturi - Vo 
procesot na kristalizacijata nekoi 
rano obrazuvani minerali, se 
nepostojani vo novonastanatite 
fizi~ko-hemiski uslovi, vzaemno 
reagiraat so rudnite rastvori, 
~esto se nagrizuvaat-korodiraat, 
taka da na nivno mesto se obrazuvaat 
novi minerali.  Granicite pome|u 
mineralnite zrna toga{ se neravni 
“nazabeni”.  
Korozijata e karakteristi~na za 
magnetitot koj e zamenuvan so 
hematit (martit) vdol` pravcite na 
ceplivosta. Kaj nekoi magnetitski 
zrna korozionoto zamenuvawe e so 
pogolem intenzitet i vo takvite 





Rudnoto telo ima oblik na 
izdol`ena traka dolga okolu 2.5 km. 
i {iroka 500 metri. Istoto jasno se 
istaknuva od okolnite karpi i ima 
ostra granica. Rudnoto telo e 
nastanato vo procesot na krista-
lizacionata diferencijacija vo 
ramkite  na intruzivnite karpi od 
bazi~en i ultrabazi~en sostav 
(piroksenski gabrovi). 
Vo procesot na diferencijacijata i 
kristalizacijata na magmata mo`no 
e da se izdvojat nekolku etapi. Vo 
prvata faza doa|a do odvojuvawe na 
silikatnite minerali od rastopot, 
dodeka magnetitot, rutilot i ilme-
nitot se izdvojuvaat samo kako akce-
sorni minerali. Vo procesot na 
kristalizacionata diferencijacija 
doa|a do sozdavawe na ostatokot na 
rastopot obogaten so komponenti 
koi vo predhodnata faza na difere-
ncijacijata na magmata ne se izdvo-
ile vo vid na cvrsta faza, odnosno 
rudnite minerali na `elezoto i 
titanot,  delumno vanadium i nekoi 
lesno isparlivi elementi. 
Na izdvojuvaweto na glavnite rudni 
minerali najverojatno i predhodi 
mnogu slabo izrazena likvidno 
magmatska sulfudna faza pretsta-
vena so pirit, pirotin i halkopirit 
i pentlandit. Ovde samo reliktno i 
retko se zapazeni likvacioni kapki 
na pirotin-halkopirit-pentlandit 
{to zboruva na rudimentno razvien 
proces na likvacija, no uka`uva na 
toa deka nao|ali{teto e magmatsko, 
naknadno metamorfisano. 
Pomasivni akumulati na rutil i 
ilmenit, barem ne vo prostorot koj  
ni be{e dostapen za prou~uvawe ne 
se sretnuvaat, odnosno titanovite 
minerali se raseani-“impregni-
rani” vo amfibolitskite karpi so  
mestimi~no pojavuvawe na pegasta i 
trakasta tekstura. 
Natrupuvaweto na titanovite 
minerali vo trakasti teksturi mo`e 
da se objasni so brzoto smenuvawe na 
eutektikumot ili so epigenetskiot 
metamorfizam za vreme na koi se 
sozdadeni zna~ajni koli~ini na 
granat i drugi metamorfni 
minerali na porane{nite gabroidi, 
a titanovite minerali se 
pritisnati i obogateni vo posebni 
traki. Ova e ~est slu~aj kaj 
titanovite nao|ali{ta vo koi 
kristalestite kompleksi  pretrpele 
epigenetski metamorfizam.  
Prisustvoto na halkozinot i 
kovelinot kako egzogeni tvorevini 
koi se formirani okolu 
halkopiritot vo vid na oreoli, kako 
i naknadno  sozdadeniot limonit po 
sulfidite (pirit i halkopirit) vo 
koj sretnuvaat   relikti od istite 
sulfidni minerali, uka`uva deka vo 
nekoi delovi imalo golemo prisusvo 
na sulfidi. 
Od izneseniot kartok pregled za 
postanokot na  pojavata na rutil i 
ilmenit Pe{tani mo`e da se ka`e 
deka istata pretstavuva produkt na 
kristalizaciona diferencijacija ne 
edna bazi~na magma na koja i 
predhodela mnogu slabo izrazena 
likvidno magmatska sulfidna faza. 
Pojavata e zafatena so metamorfni 
promeni koga imame sozdavawe na 
granat i drugi metamorfni promeni, 
dodeka titanovite minerali se 
pritisnati i obogateni vo posebni 
traki. Isto taka pojavite se 
zafateni i so egzogeni procesi i 
pri toa primarnite sulfidi se 
transformirani vo sekundarni 





Terenot voglavno e izgraden od amf-
ibolski karpi, muskovitski i dvoli-
skunski gnajsevi i graniti vo peri-
fernite delovi na amfibolskite 
karpi, muskovitski {krilci, amfi-
boliti i piroksenski {krilci. 
Pri  pregledot rudnite preparati 
konstatirana e slednata mineralna 
paregeneza: granat, rutil, sfen, 
ilmenit, pirotin, halkopirit, pirit, 
limonit, kovelin, halkozin, magnetit, 
pentlandit, samorodno zlato, cirkon, 
titanomagnetit i martit.  
Ilmenitot poka`uva postojan hemiski 
sostav i vo nego nekoi elementi 
poka`uvaat postojano koncentrirawe, 
nekoi elementi povremeno se 
pojavuvaat, dodeka odredena grupa na 
elementi voop{te ne se koncen-
triraat. 
Se izdvojat slednite teksturi i 
strukturi: impreganaciona, trakasta, 
kokardasta struktura, reliktna 
striktura, struktura na zamenuvawe, 
struktura na pseudomorfno zamenu-
vawa i koroziona struktura. 
Rudnata pojava Pe{tani pretstavuva 
produkt na kristalizaciona diferen-
cijacija ne edna bazi~na magma na koja 
i predhodela mnogu slabo izrazena 
likvidno magmatska sulfidna faza. 
Pojavata e zafatena so metamorfni 
promeni koga imame sozdavawe na 
granat i drugi metamorfni promeni, 
dodeka titanovite minerali se 
pritisnati i obogateni vo posebni 
traki. Isto taka pojavite se zafateni 
i so egzogeni procesi i pri toa 
primarnite sulfidi se 
transformirani vo sekundarni 
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